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Introducción 
Como consecuencia del incremento de la po- 
blación de Cormorán Grande (Phalacrocorax 
carbosinensis) en Europa a partir de la década 
de 1980 (BRENGBALLE & GREGERSEN, 1995; GREGERSEN, 
1991; LINDELL et al., 1995; MENKE, 1991; VAN 
EERDEN & GREGERSEN, 1995; ZIJLSTRA &VAN EERDEN, 
1991), la población invernante en España ha 
ido aumentando (BLANCO et al., 1994; CAMPOS 
& LEKUONA, 1994). La dieta invernal de esta 
especie se conoce bien en el norte de Europa 
(DIRKSEN et al., 1995; KELLER, 1993, 1995; SUTER 
1991,1995; MARTEIJN & DIRKSEN, 1991; VELDKAMP, 
1995,1996) y empieza a conocerse también en 
la península ibérica (BLANCO et al., 1995; 
LEKUONA & CAMPOS, 1996a). 
La estrategia de pesca en grupo en otras 
especies de cormoranes y pelícanos está bien 
documentada (JOHNSGARD, 1993; MCMAHON & 
EVANS, 1992). E l  Cormorán Grande, durante 
los últimos años ha cambiado su estrategia 
alimenticia durante el período reproductor 
debido al aumento de la turbidez del agua 
y a los cambios que ha sufrido la composición 
piscícola en las áreas de alimentación, em- 
pleando mayoritariamente la pesca en grupo 
(DE NIE, 1995; VAN EERDEN & VOSLAMBER, 1995; 
VOSLAMBER, 1988; VOSLAMBER &VAN EERDEN, 1991). 
Esta estrategia alimenticia también se ha em- 
pezado a observar en la época invernal (SUTER, 
1991; LEKUONA &CAMPOS, 1996a), caracterizán- 
dose por realizar las inmersiones de forma 
sincronizada, obtener un elevado éxito de 
captura (VAN EERDEN & VOSLAMBER, 1995; 
VOSLAMBER &VAN EERDEN, 1991) y capturar tallas 
más grandes que cuando se alimentan solos 
(LEKUONA & CAMPOS, 1996a). 
El f in  de este trabajo era determinar si, en 
una especie que está en expansión en sus 
áreas de invernada, la pesca en grupo apor- 
taba másventajas que la pesca individual. Se 
estudian así, los parámetros alimenticios pre- 
sentes en las secuencias de pesca realizadas 
por ejemplares aislados o en grupo, la com- 
posición y variación mensual de la dieta 
invernal y el tamaño de las principales presas. 
Material y métodos 
E l  río Ebro recorre la zona sur de Navarra, 
localizándose en él en los últimos años tres 
importantes dormideros de Comorán Grande 
(LEKUONA & CAMPOS, 1996b). Los tres se locali- 
zan en sotos de ribera situados en la orilla del 
río y constituidos por chopos (Populusnigra), 
álamos (Populus alba), fresnos (Fraxinus 
angustifolia) y sauces (Salix spp.), con un 
denso entramado de matorral formado por 
zarzas (Rubus ulmifolius), helechos (Pteridium 
aquilinum) y rosales (Rosa spp.) que dificulta 
el acceso a los dormideros. 
Durante cuatro inviernos consecutivos 
(1991-95) y en el período septiembre-abril se 
realizaron visitas semanales a las principales 
áreas de alimentación, registrándose: 1. Tiem- 
po dedicado a alimentarse o duración de una 
secuencia de pesca (en minutos), definido 
como el período que transcurre desde que el 
cormorán llega a la zona de alimentación y 
empieza a pescar, hasta que deja de hacerlo, 
momento en que introduce repetidamente la 
cabeza dentro del agua, sacude las alas, bebe 
agua y finalmente abandona la zona; 2. Tiem- 
po de inmersión (en segundos), durante el 
cual el Cormorán está debajo del agua inten- 
tando pescar; 3. Número de intentos realiza- 
dos por cada ejemplar en la secuencia de 
pesca y si han resultado (éxito o fracaso). Se 
ha considerado éxito cuando el Comorán 
aparecía en la superficie con un pez en el pico 
o realizaba el movimiento de ingestión. El 
éxito de captura en la pesca en grupo se 
determinó contando las aves que obtenían 
una presa o la ingerían, al realizar un barrido 
con el telescopio durante la realización de las 
inmersiones sincronizadas; 4. La longitud de 
los peces en relación a la longitud del pico del 
Cormorán, y 5. Especies capturadas siempre 
que se pudo identificar. 
La biomasa ingerida en cada secuencia se 
estimóteniendo en cuenta lassiguientesfórmu- 
lasde regresión obtenidasa partir deejemplares 
capturados en el área de estudio (B. Peso fresco 
en gramos, L. Longitud to ta l  en cm): 
B = 9,735L3,0286 para el Barbo de Graells (Barbus 
graellsi~], B = 6,665L3,0958 para la Madrilla 
(Chondrostoma toxostoma), B = 0,01 3L3*0'69 para 
la Carpa (Cyprinus carpio), B = 7,l 60L3*2970 para 
el Carpín (Carassiusauratus), B = 0,053L2a4048 para 
el Gobio (Gobio gobio) y B = 8,843L2.9492 para la 
Locha (Noemacheilus barbatulus) (DE LA RIVA, 
1994; MIRANDA 1994). Para la Perca Americana 
(Micropterus salmoides) y para los peces no 
identificados se ha calculado para cada talla el 
peso medio de las especies conocidas. Todas las 
observaciones se han realizado con un telesco- 
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pio x 20-60, a una distancia inferior a los 50 m. 
Se ha empleado el test chi-cuadrado (x2) 
para la comparación de frecuencias y el test t -  
Student para la comparación de medias (FOWLER 
& COHEN, 1992; SOKAL & ROHLF, 1979). Para el 
cálculo de la diversidad se ha utilizado la 
fórmula de Shanon-Wheaver (H' = -E pi log, 
p, donde pies la frecuencia relativa de cada 
recurso, expresado en tanto por uno) y para 
la uniformidad la de Pielou (U = H1/log2S, 
donde S es el número de especies). 
Resultados 
A lo largo de todo el periodo invernal se ha 
comprobado una variación mensual en la 
dieta (fig. 1). La Madrilla constituyó la presa 
principal a lo largo de todos los meses, 
destacando la desaparición de la Carpa en 
enero, el Carpín en diciembre, y la aparición 
en la dieta de la Perca Americana en marzo 
y abril. La Madrilla constituyó el 64,1% 
(n = 223) de todos los peces capturados en 
septiembre, permaneció constante en octu- 
bre (68,3; n = 477) y disminuyó en noviem- 
bre (43,5%; n = 379) (x2 = 24,8; 1 gl; P < 0,001). 
El porcentaje volvió a aumentar en diciembre 
(57,6%; n = 217) (X2 = 8,O; 1 gl; P < 0,01), 
permaneció constante en enero (60,3%; 
n = 156) y febrero (66,1%; n = 118), disminu- 
yó en marzo (30,9%; n = 123) (x2= 56,8; 1 gl; 
P < 0,001) y en abril volvió a aumentar 
(43,3%; n = 291) (x2= 6,8; 1 gl; P < 0,Ol). 
El  Barbo constituyó la segunda presa más 
importante en todo el período de estudio, a 
excepción de marzo (67,5%) donde aumen- 
tó significativamente respecto al mes anterior 
o 
Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. 
O Barbus graellsii m~hondrostoma toxostoma U Cyprinus carpio 
Carassius auratus Gobio gobio N. barbatulus 
Micropterussalmoides aNoidentificados 
Fig. 1. Variación mensual de la dieta invernal del Cormorán Grande en el río Ebro. 
Monthly variation o f  wintering diet o f  Cormorant in the Ebro River. 
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Tabla 1. Parámetros alimenticios del Cormorán Grande estudiados en el río Ebro 
durante el invierno cuando pesca solo o en grupo: N. Número de secuencias; Tc. 
Tiempo total de pesca (en minutos); tiempo de inmersión (en segundos) y biomasa (g 
de peso fresco). Tiempo y biomasa como media t desviación típica. 
Foraging parameters o f  Cormorant studied in the Ebro river during winter when 
foraging alone or in  group:. N. Number o f  foraging bouts; Tc. Total foraging time (in 
minutes); diving time (in seconds) and biomass (g wet weight). Times and biomass 
as mean I SO. 
Estrategia N Tc Intentos %de éxito Inmersión Biomasa 
Solos 77 29.02 6.8 3393 15.8 23.8t7.8 21 0.5+.74.9 
Gruoo 4 35,5_+11,2 3720 33.3 6,521.6 213,5+49,2 
Tabla 2. Número y biomasa (g peso fresco) capturada por el Cormorán Grande en el 
río Ebro, cuando pesca solo o en grupo: c2. Test de comparación de dos porcentajes; 
* P c 0,05; *** P < 0,Ol. 
Number and biomass (g wet weight) o f  pray taken by Cormorant in the Ebro 
River, when foraging alone or in groups: c2. Test o f  comparison between percentages; 
* P < 0.05; *** P c 0.01. 
Solo Grupo 
Número Biomasa Número Biomasa 
N % N % N % N  % x 2  
Chondrostoma toxostoma 320 60,O 8532 50.8 659 53,2 11.467 28,3 116,70*** 
Barbus qraellsii 120 22,4 5987 35,8 442 35,7 25.514 62,9 183,40*** 
Gobio qobio 38 7,l 414 2,5 31 2,5 424 1,0 0,52 
Cyprinus carpio 20 3,7 1062 6,3 25 2.0 1208 3,O 0,36 
Carassius auratus - - - - 14 1,l 173 0,4 - 
Noemacheilusbarbatulus 5 0,9 17 0.1 9 0,7 37 0,l 0,64 
Microoterus salmoides - - - 7 0.6 147 0.4 - 
No identificados 32 5,9 750 4.5 52 4,2 1579 3.9 4,30*** 
Total 535 100 16.742 100 1239 100 40.549 100 
(23,7%) (x2 =103,6; 1 gl; P < 0,001). ción de las inmersiones es menor (t = 16,l; 
En la tabla 1 se indican los parámetros P c 0,001) y el éxito de captura es superior 
estudiados en las secuencias de pesca realiza- (x2= 14,4; 1 91; P < 0,001), pero no difieren en 
das por los cormoranes cuando pescan solos la duración de la secuencia de pesca y en la 
o en grupo. La pesca en grupo difiere de la ingesta de biomasa (t = 1,71 y t = 0,1, n.s., 
individual en lossiguientesaspectos: la dura- respectivamente). El tamaño de grupo fue de 
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78,7 + 53,3 aves (n = 4). La dieta del Cormorán 
Grande en el río Ebro estuvo basada en la 
Madrilla (55,1%; n = 1774) y en el Barbo de 
Graells (31,6%), siendo más capturada cuando 
pescaron solos (x2 = 90,O; 1 gl; P < 0,001) y en 
grupo (x2 = 42.4; 1 gl; P < 0,001) (tabla 2). En 
cuanto a biomasa, cuando los cormoranes 
pescaron solos la presa más importante fue la 
Madrilla (50,8%), mientras que cuando pesca- 
ron en grupo fueel Barbo (62,9%). Las madrillas 
y los barbos fueron más capturados en grupo 
(x2 = 1 16,7; 1 gl; P < 0,001 y x2 = 183,4; 1 gl; 
P < 0,001). La diversidad de la dieta individual 
fue H'= 1,67 ligeramente superior a la dieta en 
grupo H' = 1,55. En cuanto a la uniformidad, 
cuando los cormoranes pescan solos tienen 
una dieta más eurífaga (U = 0.65) que cuando 
forman los grupos (U = 0,52). 
Las madrillas de 8-14 cm fueron más captu- 
radas en grupo (x2 = 34,6; 1 gl; P < 0,001) 
mientras que las de 15-21 cm lo fueron cuando 
pescaron solos (x2=91,4; 1 gl; P< 0,001) (fig. 2). 
Los barbos de 8-14 cm y los de 22-28 cm fueron 
más capturados por los ejemplares que pesca- 
ron solos(x2=6,9; 1 gl; P < 0,01 y x2= 8,7; 1 gl; 
P < 0,01, respectivamente), mientras que los de 
15-21 cm fueron más capturados por los gru- 
pos (x2 = 17,7; 1 gl; P < 0,001). Cuando los 
cormoranes pescaron en grupo capturaron 
significativamente más peces de8-14 cm que 
cuando lo hicieron solos (x2= 7,44; 1 91; 
P < 0,01), en el resto de las tallas no se han 
encontrado diferencias significativas. 
Aplicando la fórmula T = 4,5D+10,1 en- 
contrada por WILSON & WILSON (1988) que 
relaciona la duración de las inmersiones (Ten 
sg) con la profundidad a la que se realizan los 
intentos de pesca (D en m) a nuestros datos, 
se observa que los cormoranes que pescan 
solos realizaron los intentos a una profundi- 
dad media de 2,6 m, mientras que cuando lo 
hicieron en grupo la profundidad media fue 
menor (0,8 m). 
Discusión 
El método de las observaciones directas es 
adecuado para conocer la composición y va- 
riaciones mensuales de la dieta, la presencia de 
especies alóctonas, las longitudes de los peces 
capturados y el éxito de captura obtenido en 
la secuencia de pesca. Lo que permite ampliar 
el conocimiento de la biología trófica de esta 
Ch. toxostoma 
n 
Barbus gra ellsii 
Todos 
Longitud (cm) 
Fig. 2. Longitudes de las principales 
presas capturadas por el Cormor.án 
Grande en el río Ebro cuando pesca 
solo (blanco) y en grupo (negro): 
* *  P < 0,Ol; *** P < 0,001.. 
Length o f  the main prey taken by 
Cormorant in  the Ebro River when 
forage alone (white) and in groups 
(black): ** P < 0.01, ***  P < 0.001. 
especie ictiófaga durante la época invernal. 
El Cormorán posee una dieta invernal me- 
nos diversa que la encontrada en otras regio- 
nes de Europa (DIRKSEN et al., 1995; KELLER, 
1995; MARTEIJN & DIRKSEN, 1991; SUTER, 1995) y 
similar a la encontrada en otras regiones de 
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España (BLANCO et al., 1995; LEKUONA &CAMPOS, 
1996a), que se puede explicar por el aisla- 
miento que han producido los Pirineos en la 
ictiofauna de la península ibérica (ALMACA, 
1990; DOADRIO, 1990; DOADRIO et al., 1991, 
ELVIRA, 1995; HERNANDO & SORIGUER, 1992). 
E l  Cormorán Grande se comporta como 
una especie oportunista al capturar sus presas 
de acuerdo a su asequibilidad (el 59,5% de la 
ictiofauna del río Ebro son madrillas y el 
27,9% son barbos, n = 1632), además es capaz 
de adaptarse a los cambios que experimenta 
la fauna piscícola, lo que coincide con lo  
observado en otras regiones de Europa (DIRKSEN 
et al.., 1995; KELLER, 1995; Musl~etal., 1995; VAN 
EERDEN & VOSLAMBER, 1995; VELDKAMP, 1995). En 
este trabajo se observa la desaparición de la 
Carpa y Carpin de la dieta de los cormoranes 
como consecuencia del cambio de comporta- 
miento que estas dos especies sufren por el 
enfriamiento del agua, que les obliga a per- 
manecer enterradas en el fango hasta que las 
condiciones son más favorables (WINDFIELD & 
NELSON, 1991). 
La pesca en grupo se produce en momen- 
tos de alta densidad de peces (VAN EERDEN & 
VOSLAMBER, 1995). El hecho de que la Madrilla 
sea la especie más capturada en el río Ebro 
con este t ipo de estrategia, coincide con el 
comportamiento típico de esta especie de 
formar grandes cardúmenes (GARC~A DE J A L ~ N ,  
et al. 1989; HOLC~K, 1989; WINDFIELD & NELSON, 
1991), lo que probablemente atraiga a los 
grupos de cormoranes en las áreas de alimen- 
tación. Esta estrategia tiene como principal 
objetivo agotar a los peces, al ajustar los 
cormoranes la velocidad de desplazamiento 
del grupo a la máxima velocidad que pueden 
mantener los peces, lo que les hace más 
vulnerables (VAN EERDEN & VOSLAMBER, 1995; 
VOSLAMBER, 1988) y explicaría el elevado por- 
centaje de éxito observado en el río Ebro. 
El hecho de realizar, cuando pescan en 
grupo, secuencias de pesca de similar dura- 
ción a las realizadas por los ejemplares que 
se alimentan solos, obtener la misma bio- 
masa, realizar los intentos de pesca a menor 
profundidad e inmersiones más cortas y ob- 
tener un mayor éxito de captura constituiría 
una adecuada ventaja trófica respecto a los 
cormoranes que pescan solos, al actuar sobre 
los cardúmenes en zonas menos profundas, 
con una elevada presión depredadora (ma- 
yor número de cormoranes debajo del agua, 
al realizar las inmersionessincronizadas). Más 
de 78 cormoranes intervinieron por término 
medio en las secuencias estudiadas. 
La utilización de esta estrategia alimenti- 
cia ha permitido la explotación de áreas de 
alimentación más extensas en las colonias del 
norte de Europa (VAN EERDEN & VOSLAMBER, 
1995), lo que probablemente favorezca la 
colonización de nuevas áreas de invernada 
en los próximos años. 
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